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Abstrak
Outlier merupakan data yang memiliki karakteristik berbeda dari data pada umumnya atau pada
lingkungannya. Dalam outlier seringkali terdapat knowledge atau informasi yang sangat berguna.
Salah satu masalah outlier yang muncul dari data mining adalah spatial outlier. Spatial outlier
adalah objek yang tereferensi spasial dimana atribut non-spasial nya secara signifikan berbeda
dari objek di sekitarnya. Terdapat banyak teknik untuk mendeteksi spatial outlier. seperti
itterative approach, morran scatterplot, dll . Namun beberapa teknik tersebut tidak
mempertimbangkan pengaruh dari hubungan spasial dalam sebuah lingkungan. Oleh karena itu,
penulis mengajukan teknik Avgdiff (Average Difference) yang memadukan atribut non-spasial dan
atribut spasial dari objek. Sehingga pengaruh hubungan spasial antar objek akan menjadi
penting dan selalu dipertimbangkan. Avgdiff dapat digunakan untuk mendeteksi spatial outlier
dengan baik dalam beberapa scenario pengujian berdasarkan parameter k, factor weight jarak,
factor weight populasi dan parameter evaluasi detection rate dan false-positive rate.
Kata Kunci : outlier, spatial outlier, avgdiff, weight
Abstract
Outliers are data that have different characteristics from the data in general or to the
environment. In this outlier there is knowledge or information is often very usefull. One outlier
problem tha arise from data mining is the spatial outlier. Spatial outliers are the spatial object
referenced where its non-spatial attributes are significanly different from the objects around it.
There are many techniques for detecting spatial outliers. Like itterative approach, morran
scatterplot, etc.. But, some of these techniques do not consider the affect of spatial relationship
within the envvironment. Therefore, the author propose a avgdiff (Average Difference) techniques
which combines the non-spatial attribute and spatial attributeof the object. Thus the affect of the
spatial relationships between object and its neighboors would be important and must be
considered. Avgdiff can be used for detecting spatial outliers well in several test scenarios based
on the parameter k, the weight factor of distance, the weight factor of population and evaluation
parameters detection rate and false-positive rate.
Keywords : outlier, spatial outlier, avgdiff, weight
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2. Tinjauan Pustaka 
 
 
2.1 Data Mining 
Data mining merupakan ilmu yang mempelajari tentang proses ekstraksi 
informasi yang tersembunyi dari sekumpulan data yang berukuran sangat besar 
dengan menggunakan algoritma tertentu [4]. Teknik data mining digunakan untuk 
memeriksa basis data berukuran besar sebagai cara untuk menemukan pola yang 
baru dan berguna.  Data mining merupakan bagian dari proses Knowledge 
Discovery in Databases (KDD).  
 
 
Gambar 2-1 : Knowledge discovery in database 
 
Adapun tahapan-tahapan dalam proses Knowledge Discovery berdasarkan  
gambaran proses KDD diatas yaitu :  
1. Selection  
Pemahaman terhadap permasalahan, mengidentifikasi tujuan yang hendak  
dicapai serta pemilihan Data set yang digunakan dalam pengujian.  
2. Preprocessing  
Pembersihan data dari  noise, missing value,  dan ketidakkonsistenan data,  
sehingga data menjadi lebih berkualitas dan baik untuk digunakan sebagai  
inputan bagi proses data mining. 
3. Transformation  
Tahapan untuk mengubah data yang berasal dari beberapa sumber  kedalam  
format yang cocok dengan tujuan yang akan dicapai.   Proses yang dilakukan  
dalam tahap ini misalnya pengurangan dimensi data, yaitu menemukan subset  
atribut yang penting dari seluruh atribut yang ada, namun dapat   
merepresentasikan data secara keseluruhan. Subset atribut tersebut yang akan  
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digunakan untuk  proses mining. 
4.   Data mining  
Penentuan teknik data  mining yang cocok digunakan sesuai dengan tujuan  
yang hendak dicapai, seperti klasifikasi, clustering, analisis asosiasi dan lain- 
lain. Setelah teknik yang sesuai telah ditentukan,  selanjutnya adalah 
menentukan algoritma yang akan digunakan untuk menemukan pola,  rule  
maupun model  dari data.  
5. Implementation/Evaluation  
Tahap memvisualisasi dan menginterpretasikan pola, model dan aturan (rule)  
yang dihasilkan oleh teknik data mining sehingga menghasilkan  knowledge  
baru. Selanjutnya dilakukan evaluasi terhadap  knowledge  yang ditemukan  
supaya tidak bertentangan dengan knowledge yang telah diyakini sebelumnya.  
 
2.2 Spatial Data Mining 
Spatial data mining mengacu pada ekstraksi pengetahuan, hubungan spasial, 
atau pola menarik lainnya yang tidak secara eksplisit tersimpan pada basis data 
spasial [11]. Tantangan terbesar pada spatial data mining adalah proses 
eksplorasi. Mengekstraksi pola yang menarik dan berguna dari kumpulan data 
spasial lebih sulit dibandingkan dengan mengekstraksi pola yang berhubungan 
dengan data kategorik. Hal ini disebabkan oleh kompleksitas tipe data spasial dan 
hubungan spasial.  
 
2.3 Data Preprocessing 
Dalam proses KDD diatas, proses pertama sampai dengan proses keempat 
merupakan tahap persiapan data atau data preprocessing. Data preprocessing 
merupakan proses mengubah data mentah menjadi data yang berkualitas sehingga 
baik untuk menjadi inputan bagi proses data mining. Task dalam data 
preprocessing adalah : 
1. Data cleaning 
Data cleaning adalah usaha atau proses untuk mendeteksi dan membersihkan 
record, table, ataupun database yang tidak akurat. Ada beberapa hal yang harus 
ditangani dalam data cleaning [6]: 
 Missing Value 
Missing value adalah atribut dari beberapa record yang nilainya tidak 
lengkap. Missing value didalam data biasanya direpresentasikan dengan “?” 
atau  null value, misalnya Umur=? .  Missing value biasanya disebabkan 
karena kesalahan ketika proses pengumpulan data. Salah satu cara untuk 
menangani missing value adalah dengan cara mengisi  field yang tidak 
lengkap dengan menggunakan nilai yang  plausible  berdasarkan keluaran 
dari algoritma tertentu. 
 Noise 
Noise merupakan kesalahan yang terjadi secara random atau karena variasi  
yang terjadi dalam pengukuran variabel. Noise biasanya mengacu pada data 
yang error, misalnya : umur = -20. Secara logika umur tidak ada yang minus 
oleh karena itu “umur = -20” merupakan  noise atau nilai data yang  error. 
Noise ditangani dengan teknik penghalusan (smoothing ) seperti  binning, 
regresi dan clustering. 
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 Data yang tidak konsisten 
Data yang tidak konsisten merupakan nilai atribut dalam suatu  record yang 
memiliki nilai tidak sesuai jika dibandingkan dengan nilai atribut lain dalam 
record yang sama. Misalnya data seorang mahasiswa X nilai atribut 
“tgl_lahir=12/Jan/1990”, sedangkan nilai atribut “umur=75”. Kedua nilai 
antara atribut “tgl_lahir” dan “umur” mahasiswa X tersebut tidak sesuai jika 
dibandingkan, karena seharusnya umur mahasiswa X tersebut 21. Salah satu 
cara penanganan misalnya dengan menghapus atribut “umur” karena atribut 
“tgl_lahir” sudah dapat mewakili informasi yang dimiliki oleh atribut 
“umur”. 
 Data Duplikat 
Merupakan kondisi dimana data memiliki  record-record yang redundan. Hal 
ini disebabkan karena data berasal dari berbagai sumber, sehingga  
menyebabkan adanya beberapa item data yang sama. 
2. Integration Data 
Dalam tahap ini, proses menggabungkan dan mengkombinasi multiple data 
resource. Dalam hal ini Proses penggabungan data spasial dan data non-spasial 
dari berbagai sumber penyimpanan data. 
3. Transformasi Data 
Mengubah data ke dalam bentuk yang sesuai untuk proses data mining. 
Transformasi data meliputi agregrasi, generalisasi, normalisasi dan smoothing. 
Dalam tahap ini akan dilakukan penambahan atribut seperti ID_TPS dan 
penomoran ulang TPS. 
 
2.4 Outlier 
Outlier adalah objek data yang memiliki karakteristik yang berbeda, 
dibandingkan dengan objek data yang lain yang ada di sekitarnya. Misalnya dalam 
1 kolam ikan lele hitam, terdapat 1 ikan lele berwarna putih disana, ikan lele putih 
tersebutlah yang disebut outlier, karena memiliki karakteristik yang berbeda 
dengan ikan lele yang lainnya. Outlier muncul karena perbuahan perilaku system, 
kesalahan mekanis, kesalahan instrument atau hanya menyimpang dari data 
lainnya secara alami [6]. 
Dalam menentukan outlier diperlukan sebuah teknik yang dapat menemukan 
pola yang berbeda dari data lainnya dalam sebuah dataset yang kita sebut dengan 
pendeteksian outlier [6]. AvgDiff adalah sebuah metode pendeteksian spatial 
outlier dengan ide membandingkan membandingkan satu per satu rata-rata 
tertimbang dari perbedaan mutlak objek dengan tetangga. 
 
2.4.1 Spatial Outlier 
Secara informal, spatial outlier merupakan objek yang tereferensi secara 
spasial dimana atribut non-spasialnya sangat berbeda dengan lingkungannya[11]. 
Global outlier merupakan objek yang nilainya berbeda secara signifikan dengan 
seluruh nilai yang ada. Ilustrasi dari global outlier dan spatial outlier terlihat pada 
gambar berikut.  
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Gambar 2-2 : Global Outlier dan Spatial Outlier 
Tujuan spatial outlier detection untuk mencari ketidakstabilan lokal yang 
melanggar spatial autocorrelation dan kontinuitas. Spatial autocorrelation adalah 
korelasi antara nilai-nilai dari variable tunggal disebabkan oleh posisi yang dekat 
pada permukaan dua dimensi [3] . Spatial autocorrelation mengukur dan 
menganalisa tingkat ketergantungan pengamatan diantara ruang geografis. Spatial 
autocorrelation membandingkan spatial weighted untuk hubungan kovarian 
(ukuran dari seberapa banyak dua set data yang berbeda-beda) di sejumlah lokasi.  
Berbeda dengan outlier tradisional, spatial outlier adalah anomaly local yang 
ekstrim dibandingkan dengan lingkungannya, tetapi tidak selalu meyimpang dari 
sisa semua dataset yang ada. Secara tidak langsung spatial outlier bisa kita sebut 
juga “local outlier” karena spatial outlier selalu memperhatikan perbedaan-
perbedaan local, sedangkan traditional outlier kita sebut dengan “global outlier” 
karena focus terhadap perbandingan-perbandingan global [8].  
Data-data yang digunakan dalam mendeteksi spatial outlier disebut data 
spasial, data spasial adalah data-data yang terdiri dari geometri dan topologi, 
misalnya bentuk, lokasi, ukuran, dll. Ada beberapa hal signifikan yang 
membedakan  antara data spasial dan data non-spasial. Pertama, data spasial 
terdiri dari struktur yang kompleks seperti titik, garis, daerah, bahkan objek 3-D. 
Kedua, memiliki dataset yang lebih besar daripada non-spasial dataset. Ketiga, 
data spasial digunakan untuk mekanisme tertentu seperti storage, indexing, 
querying. 
Spatial data bisa dikategorikan dalam 2 grup, macro spatial data dan micro 
spatial data. Macro spatial data terdiri dari geospasial data, sedangkan micro 
spatial data lebih ke objek yang lebih kecil seperti lokasi dan bentuk. 
Sekumpulan data spasial dapat dimodelkan sebagai kumpulan objek yang 
tereferensi secara spasial. Objek spasial memiliki dua kategori dimensi yang 
sangat berbeda sesuai dengan atribut mana yang akan diukur. Kategori tersebut 
terdiri atas : 
1. Atribut spasial terdiri dari objek yang tereferensi secara spasial seperti lokasi, 
bentuk, dan geometric atau topologi lainnya. 
2. Atribut non-spasial dari objek yang tereferensi secara spasial seperti hasil 
suara, umur, dan pemilik. 
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2.5 Spatial Outlier Detection dengan Teknik Average 
Difference (AvgDiff) 
AvgDiff adalah metode pendeteksian spatial outlier yang didasarkan pada 
weighted average. Ide utamanya adalah menghitung perbedaan mutlak dengan 
membandingkan sebuah objek dengan masing-masing tetangganya satu per satu, 
bukan mendapatkan semua rata-rata tetangga lalu melakukan perbandingan [8].  
Dengan menghitung perbedaan mutlak lebih dulu, AvgDiff dapat 
mempertahankan varians antara tetangganya, sehingga tidak harus mengikuti 
normal distribution. 
Avgdiff dapat menangani spatial outlier dengan outlier set yang di dapat lebih 
akurat karena algoritma tidak memiliki neutralization problem [8] . Neutralization 
problem adalah dimana beberapa objek tetangga memiliki nilai atribut dengan 
delta yang tinggi sehingga menyebabkan ”weight value” menghasilkan nilai yang 
kurang akurat, oleh karena itu outlier set yang dihasilkan tidak akurat. 
Neutralization problem terjadi karena adanya sebuah tetangga yang memiliki nilai 
atribut lebih besar dari nilai atribut objek, sehingga perbedaan antara tetangga dan 
objek ”dinetralkan”, akibatnya perbedaan objek dengan tetangga-tetangga yang 
memiliki  nilai atribut lebih kecil menjadi besar. Maka dari itu avgdiff 
menggunakan perbedaan absolut (mutlak) dari objek spasial dengan objek-objek 
tetangganya untuk menyelesaikan masalah yang terjadi, alasannya karena 
perhitungan rata-rata sederhana dapat menyembunyikan varians. Seperti pada 
algoritma itterative-r dan itterative-z [1], fungsi atributnya harus terdistribusi 
normal, hal ini dapat menyebabkan penyembunyian varians. Contohnya ada 
sebuah objek G1 dengan nilai atribut 25, memiliki tetangga G2 dan G3 dengan nilai 
atribut masing-masing 10 dan 35, rata-rata dari G2 dan G3 adalah 25 dimana sama 
dengan nilai atribut G1 , namun bagaimanapun G1 sangat lah berbeda dari 
tetangganya [8]. Dengan menghitung perbedaan mutlak dan rata-rata nya kita 
dapat mempertahankan varians antara tetangga dengan cara membandingkan 
objek dengan masing-masing tetangga, bukan mendapatkan rata-rata nilai atribut 
semua tetangga sebelum perbandingan. 
Derajat keoutlieran sebuah objek spasial, diukur dengan parameter outlier 
factor (OF) yang dalam Tugas Akhir ini disebut dengan avgdiff (average 
difference). Avgdiff ini diperoleh dengan menghitung 2 parameter hubungan 
spasial yaitu weigth dan diff. Weight adalah perbedaan antara objek dengan 
tetangganya, nilai weight  ditentukan oleh hubungan spasial antara objek dengan 
tetangganya, sedangkan diff adalah perbedaan absolute antara atribut non-spasial 
objek dengan atribut non-spasial objek tetangganya. Semakin besar nilai avgdiff 
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Gambar 3-4 : Diagram Konteks 
 
2.2.1.2 DAD Level 1 
Gambar 3-5 ini memberikan gambaran mengenai proses-proses yang ada 
dalam diagram konteks.  
 
Gambar 3-5 : Diagram Aliran Data Level 1 
2.2.1.3 DAD Level 2 Proses 1 
 
Gambar 3-6 di bawah ini menjelaskan uraian dari proses 1.0 
 
 
Gambar 3-6 : Diagram Aliran Data Level 2 Proses 1 
Tugas Akhir - 2012
Fakultas Teknik Informatika Program Studi S1 Teknik Informatika
 22 
2.2.1.4 DAD Level 2 Proses 2 
 
Gambar 3-7 di bawah, menjelaskan uraian dari proses 2.0 
 
 
Gambar 3-7 : Diagram Aliran Data Level 2 Proses 2 
2.2.1.5 DAD Level 3 Proses 2.1 
 
Gambar 3-8 di bawah ini, menjelaskan uraian dari proses 2.1 
 
Gambar 3-8 : Diagram Aliran Data Level 3 Proses 2.1 
 
 
2.2.1.6 DAD Level 4 Proses 2.1.1 
 




Gambar 3-9 : Diagram Aliran Data Level 4 Proses 2.1.1 
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2.2.1.7 DAD Level 4 Proses 2.1.2 
 












Gambar 3-10 : Diagram Aliran Data Level 4 Proses 2.1.2 
 
2.2.2 Spesifikasi Proses (P-Spec) 
Spesifikasi proses (P-Spec) digunakan untuk menjelaskan semua proses pada 
model aliran data. Proses deskripsi ini dilakukan pada level terendah dari suatu 
proses yang ada pada DAD. Adapun spesifikasi proses dari DAD sistem di atas 
adalah sebagai berikut : 
No. Proses 1.1 
Nama Proses Perhitungan Point 







Load data TPS 
Output(data_mapping_TPS)  
No. Proses 1.2 
Nama Proses Perhitungan Euclidean distance 
Deskripsi Proses ini mencari jarak antar tiap titik TPS 
Input Data_mapping_point 
Output Dt_jarak 
Pre-process Proses 1.1 
Post-process Proses 1.3 
Algoritma  Create Array Dt_jarak 
Read(data_mapping_TPS) 
For x=Point In [data_mapping_TPS] 




Output(Dt_jarak)   
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No. Proses 1.3 
Nama Proses Penentuan k-NN 
Deskripsi Membentuk set NNk(xi) yaitu berisi list tetangga tiap-tiap 
titik TPS 
Input Dt_jarak 
Output  Dt_ kNNList 
Pre-process Proses 1.2 
Post-process Proses 2.1 
Algoritma Create Array Dt_kNNList 
Read(Dt_jarak) 
For x=Point In [Dt_jarak] 




No. Proses 2.1 
Nama Proses Hitung Avgdiff 
Deskripsi Menghitung weighted average antara titik TPS dan tetangga-
tetangganya. 
Input Dt_kNNList 
Output  Dt_avgdiff 
Pre-proses Proses 1.3 
Post-proses Proses 2.2 
Algoritma Create Array Dt_avgdiff 
Read(Dt_kNNList) 
For x=Point In [Dt_kNNList] 





No. Proses 2.1.1 
Nama Proses Hitung Diff 
Deskripsi Proses ini melakukan perbandingan atribut antara titik TPS 
dengan tetangganya  
Input Dt_lengkap 
Output  Dt_diff 
Pre-Proses - 
Post-Proses - 
Algoritma  Create Array Dt_diff 
Read(Dt_lengkap) 
For x=Point In [Dt_diff] 
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No. Proses 2.1.1.1 
Nama Proses Bandingkan&hitung perbandingan objek dengan tetangga 
Deskripsi Proses ini melakukan perbandingan antara titik TPS dengan 
tetangganya dan menghitung perbedaan atributnya.  
Input dt_lengkap 
Output  dt_prediff 
Pre-Proses - 
Post-Proses Proses 2.1.1.2  
Algoritma Create Array Dt_prediff 
Read(Dt_lengkap) 
For x=Point In [Dt_prediff] 





No. Proses 2.1.1.2 
Nama Proses Akumulasi nilai Diff 
Deskripsi Proses ini mengakumulasi nilai diff dari setiap kandidat di tiap 
TPS menjadi nilai akumulasi diff 
Input Dt_prediff 
Output  Dt_diff 
Pre-proses Proses 2.1.1.1 
Post-proses - 
Algoritma Create Array Dt_diff 
Read(Dt_prediff) 
For x=Point In [Dt_prediff] 




No. Proses 2.1.2 
Nama Proses Hitung Weight 
Deskripsi Proses ini melakukan perbandingan hubungan ketetanggaan 
spasial antara titik TPS dengan tetangganya. 
Input Dt_kNNList+dt_jarak 
Output  Dt_weight 
Pre-proses - 
Post-proses -  
Algoritma Create Array Dt_weight 
Read(Dt_kNNList + dt_jarak) 
For x=Point In [Dt_kNNList] 
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No. Proses 2.1.2.1 
Nama Proses Hitung SPR  
Deskripsi Proses ini mencari jarak antara objek dengan tetangga ke r-th  
Input Dt_kNNList+dt_jarak 
Output  Dt_weight 
Pre-Proses - 
Post-Proses - 
Algoritma Create Array Dt_weight 
Read(Dt_kNNList + dt_jarak) 
For x=Point In [Dt_kNNList] 




No. Proses 2.1.2.2 
Nama Proses Akumulasi SPL  
Deskripsi Proses ini mengakumulasi jarak tetangga-tetangga objek ke l-
th  
Input Dt_kNNList+dt_jarak 
Output  Dt_weight 
Pre-Proses - 
Post-Proses - 
Algoritma Create Array Dt_weight 
Read(Dt_kNNList + dt_jarak) 
For x=Point In [Dt_kNNList] 




No. Proses 2.2 
Nama Proses Pilih Outlier Data 
Deskripsi Proses ini memilih Top-n outlier teratas dengan nilai Avgdiff 
terbesar yang terindikasi sebagai outlier 
Input Top-n_outlier+dt_avgdiff 
Output  Dt_outlier 
Pre-Proses Proses 2.1 
Post-Proses Proses 2.3 
Algoritma Input(Top-n_outlier) 
Create Array Dt_outlier 
Read(Dt_avgdiff) 
Sort dt_avgdiff in descending order 
For x=1 To Top-n_outlier 
add Dt_avgdiff[x] To Dt_outlier 
End For; 
Output(Dt_outlier) 
No. Proses 2.3 
Nama Proses Evaluasi 
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Deskripsi Proses ini melakukan evaluasi dengan mengukur ke akuratan 
teknik Avgdiff.   
Input Dt_outlier 
Output  Dt_outlier+hsl_evaluasi 







2.2.3 Kamus Data 
1 Nama Data Dt_xls 
Deskripsi Dataset lengkap yang diinputkan user dan berekstensi .xls 
Struktur 
Data 




















; character =[a-z|A-Z|0-9] 
  
2 Nama Data Dt_lengkap 
Deskripsi Data store yang menyimpan data asli yang telah dilengkapi 
dengan List kNN 
Struktur 
Data 




















; character =[a-z|A-Z|0-9] 
 3 Nama Data Data_mapping_point 
Deskripsi Data yang berisi titik koordinat dari tiap titik TPS 
Struktur 
Data 




















; character =[a-z|A-Z|0-9] 
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4 Nama Data Dt_jarak 
Deskripsi 












5 Nama Data Dt_kNNList 

























; character =[a-z|A-Z|0-9] 
  
6 Nama Data Dt_diff 
Deskripsi Data yang menyimpan hasil akumulasi  nilai diff semua 
tetangga dari masing-masing titik TPS 
Struktur 





7 Nama Data Dt_prediff 
Deskripsi Data yang menyimpan nilai diff dari tiap titik TPS 
Struktur 
Data 





8 Nama Data Dt_weight 













9 Nama Data Dt_avgdiff 
Deskripsi Data yang menyimpan nilai Avgdiff dari tiap titik TPS 
setelah dibandingkan dengan tetangganya 
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10 Nama Data Dt_outlier 
Deskripsi Menyatakan nilai outlier factor dimana semakin besar nilai 









  11 Nama Data Dt_prekNN 
Deskripsi Data store yang menyimpan data yang telah di-
























; character =[a-z|A-Z|0-9] 
12 Nama Data Dt_postkNN 
Deskripsi Data hasil manipulasi sistem yang telah berbentuk List kNN 
Struktur  
Data 
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4. Implementasi dan Hasil Pengujian 
 
4.1 Implementasi 
4.1.1 Deskripsi Sistem 
Pada Tugas Akhir ini dibuat suatu sistem pendeteksian spatial outlier dengan 
menerapkan teknik Average Difference (AvgDiff). Sistem ini menerima inputan 
berupa file data dalam format .xls. Sebelum masuk ke sistem, data mentah akan 
melalui tahap preprocessing, untuk data mentah spasial (data peta) akan di load ke 
Arcgis untuk diketahui titik koordinat dari objek, sedangkan untuk data mentah 
non-spasial(data suara) akan di transformasi dengan cara melakukan penomoran 
ID objek. Setelah itu data akan masuk ke sistem dan dideteksi spatial outlier-nya 
dengan teknik AvgDiff. Proses ini menghasilkan output berupa nilai akurasi 
sistem berdasarkan top-n outlier.  
 
4.1.2 Lingkungan Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk implementasi adalah perangkat keras 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
1.  Processor  : Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU 2140 @2,20GHz 
2. RAM : 2,00 GB 
3. Hard Disk : 160 GB 
 
 
4.1.3 Lingkungan Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang digunakan untuk implementasi adalah perangkat lunak 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
1. Sistem Operasi   : Windows 7 ultimate 
2. Bahasa Pemrograman : MATLAB 
3.  Design Tools  : Microsoft Visio 2007  
4. Geo-Spatial Tools  : ArcGIS 10 
 
4.2 Data yang digunakan 
Dalam proses pengujian akurasi sistem deteksi spatial outlier dengan metode 
AvgDiff  ini digunakan 1 buah dataset uji yaitu dataset perolehan suara Pilkada 
Kabupaten Bandung di Kecamatan Dayuehkolot dengan jumlah record, 198 data 
TPS. 
Data yang digunakan adalah data perolehan suara Pilkada Kecamatan 
Dayeuhkolot. Pada Pilkada tersebut terdapat 2 calon kandidat (A dan B) dan 198 
Tempat Pemungutan Suara (TPS). Selanjutnya masing-masing TPS akan dicari 
titik koordinatnya dengan menggunakan tools Arcgis. Data semua TPS beserta 
titik-titik koordinatnya akan dilampirkan pada Lampiran A.  
 
4.3 Pendeteksian Spatial Outlier dengan Bagan Kendali 
Bagan kendali variabel adalah sebuah alat ukur, yang memuat profil data 
normal dari keseluruhan data, dan akan digunakan sebagai batas kendali 
pendeteksian spatial outlier. Bagan kendali tersebut memuat Center Line (CL) 
yang merupakan penaksiran populasi. Dua garis mendatar lainnya adalah Upper 
Control Limit (UCL) dan Lower Control Limit (LCL), yang merupakan batas 
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kendali. Selama titik-titik terletak di dalam batas pengendali, proses dianggap 
dalam keadaan terkendali.[12] 
Sudah dijelaskan pada landasan teori, bahwa TPS yang di anggap sebagai 
spatial outlier adalah TPS-TPS yang berada diluar batas kendali, dalam hal ini 
berada di atas UCL, dan di bawah LCL. Dalam merancang bagan kendali dengan 
pendekatan distribusi beta dan distribusi t-student, pertama-tama, data historis 
(data TPS 1-98) akan diolah dengan pendekatan distribusi beta, untuk merancang 
sebuah model pendeteksian spatial outlier. Perhitungan tersebut akan 
menghasilkan 
_
X  dan s, kemudian data future (data TPS 99-198) akan diolah 
dengan pendekatan distribusi t-student, sehingga rancangan model akan 
diterapkan dan mendapatkan alat ukur yang ideal untuk pendeteksian spatial 
outlier. Perhatikan tabel 4-1. Dengan menerapkan persamaan 2.7 , 2.8, dan 2.9 
serta menggunakan 98 data historis TPS, maka didapatkan batas kendali dengan 
pendekatan distribusi beta sebagai berikut :  
  





Kemudian , batas-batas kendali tersebut akan kita uji terhadap data historis. 
Berikut merupakan gambar 4-1 pengujian terhadap  data historis tersebut dengan 
menggunakan pendekatan distribusi beta : 
 
Gambar 4-1 : Grafik Pengujian  terhadap Data historis dengan Distribusi 
Beta 
Berdasarkan gambar 4-1, sumbu-X menyatakan nomor TPS dari 1 sampai 98, 
dan sumbu-Y menyatakan niali avgdiff dari TPS-TPS tersebut. Dapat dilihat 
bahwa semua data historis berada dalam bagan kendali, sehingga tidak ditemukan 
spatial outlier pada data historis. Maka, untuk merancang alat ukur pendeteksian 
spatial outlier, 
_
X  dan s dari pendekatan distribusi beta akan digunakan oleh 
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distribusi t-student. Dengan menerapkan persamaan 2.12 , 2.13, dan 2.14, maka 
didapatkan batas kendali dengan pendekatan distribusi t-student sebagai berikut :   
 






Gambar 4-2 : Grafik Pengujian  Data Future dengan Distribusi t-student 
Berdasarkan gambar 4-2, diambil data future TPS. Sumbu-X menyatakan 
nomor TPS dari 99 sampai 198, dan sumbu-Y menyatakan niali avgdiff dari TPS-
TPS tersebut. Terlihat bahwa TPS nomor 129, nilai avgdiff-nya melewati batas 
kendali, atau melewati UCL. Artinya, TPS nomor 129 dinyatakan dalam keadaan 
tidak terkendali, atau dianggap sebagai spatial outlier. 
Kemudian batas kendali tersebut akan di gunakan untuk seluruh data future 
(100 TPS) seperti pada gambar 4-2, dan menemukan 7 TPS yang berada diluar 
batas kendali. TPS-TPS tersebut adalah TPS dengan nomor : 118, 129, 130, 147, 
161, 163, 167. Dengan kata lain, 7 TPS tersebut yang berada di luar batas kendali, 
dianggap sebagai spatial outlier. 
 
 
4.4 Pengujian dan Analisis Hasil 
Untuk mengetahui sistem ini memenuhi tujuan untuk mendeteksi outlier pada 
data spasial maka dilakukan pengujian dengan menggunakan dataset yang ada 
dengan beberapa skenario. Hasil pengujian ini akan dievaluasi berdasarkan  top-n 
,detection rate, dan false positive rate. Tujuan digunakannya top-n adalah untuk 
menampilkan sejumlah TPS yang dianggap sebagai n outlier teratas dari 
keseluruhan TPS dalam dataset. Sedangkan tujuan penggunaan detection rate dan 
false positive rate adalah untuk mengetahui sejauh mana metode AvgDiff dapat 
mendeteksi spasial outlier dengan benar berdasarkan top-n outlier.  
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